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© Konfigurierbares Hochfrequenzmodul 

® Die Erfindung betriffteine elektronische Schaltung zum 
drahtlosen Senden und/oder Empfangen eines hochfre- 
quenten Signals. Um eine elektronische Schaltung zu 
schaffen, die universe! I konfigurierbar und einsetzbar ist, 
ist empfangsseitig ein in seiner Frequenz programmier- 
barer Frequenzgenerator vorgesehen, der mindestens 
eine Mischerstufe umfaBt, wobei der digitale Eingang des 
Frequenzgenerators uber einen DA-Wandler auf die min- 
destens eine Mischerstufe derart gefuhrt ist daS am Aus- 
gang des Frequenzgenerators ein in seiner Frequenz pro- 
grammierbares Referenzsignal zum Heruntermischen des 
empfangsseitigen Hochfrequenzsignals anliegt. Erfin- 
dungsgemaB kann der gleiche Frequenzgenerator sende- 
seitig auch zum Hochmischen eines digital modulierten 
Sendesignals verwendet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltung zum 
drahtlosen Erapfangen und/oder Senden eines hochfrequen- 
ten Signals. 5 

Elektronische Schaltungen zum Senden und/oder Emp- 
fangen eines hochfrequenten Signals sind hinreichend be- 
kannt. Beim Senden wird demnach ein Nutzsignal auf ein 
Tragersignal aufmoduliert und das dadurch gebildete hoch- 
frequente Signal wird durch die Antenne einer Sendestufe 10 
abgestrahlt. Umgekehrt wird ein derartiges von einer Emp- 
fangsstufe aufgenommenes hochfrequentes Signal durch ei- 
nen empfangsseitigen Mischer mit einem Referenzsignal 
auf ein durch einen Demodulator demodulierbares Zwi- 
schensignal heruntergemischt. 15 

Ein Nachteil bekannter Sende- und Empfangsbaugruppen 
besteht darin, daB der Aufwand an diskreten Bauelementen 
betrachtlich ist und daB fiir jeden speziellen Anwendungs- 
fall eine Anpassung an die jeweilige Tragerfrequenz erfor- 
derlich ist. SchlieBlich mufi auch fur jeden Anwendungsfall 20 
die Modulationsart, also beispielsweise Amplitudenmodula- 
tion oder Frequenzmodulation, festgelegt werden. Durch 
diese Umstande ist es bisher nicht moglich, ein universelles 
Sende- und/oder Empfangsmodul fiir verschiedene Anwen- 
dungsfalle vorzusehen. 25 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine elektronische 
Schaltung der gattungsgemaBen Art zu schaffen, die univer- 
sell konfigurierbar und einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird empfangsseitig durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 gelost. Die erfindungsgemaBe L6- 30 
sung besteht darin, daB ein in seiner Frequenz programmier- 
barer Frequenzgenerator vorgesehen ist, der mindestens 
eine Mischerstufe umfaBt, wobei der digitale Eingang des 
Frequenzgenerators iiber einen DA-Wandler auf die minde- 
stens eine Mischerstufe derart gefiihrt ist, daB am Ausgang 35 
des Frequenzgenerators das in seiner Referenzfrequenz pro- 
grammierbare empfangsseitige Referenzsignal anliegt. Die 
Erfindung ermoglicht es auf diese Weise, das zum Herunter- 
mischen erforderliche Referenzsignal in sehr feinen Fre- 
quenzinkrementen seitens des digitalen Frequenzgenerators 40 
einzustellen, Hiermit kann die Empfangsschaltung variabel 
an die jeweilige Tragerfrequenz des hochfrequenten Signals 
angepaBt werden, ohne daB noch eine zusatzliche Beschal- 
tung von Bauelementen erforderlich ware. Wird die Fre- 
quenzabstufung des digitalen Frequenzgenerators fein ge- 45 
nug gewahlt, konnen auBerdem Toleranzen von Bauelemen- 
ten der elektronischen Schaltung kompensiert werden. 
SchUeBlich ist es auch moglich, die Empfangsschaltung in 
einem Suchmodus, der ein hochfrequentes Signal nach einer 
unbekannten Tragerfrequenz absucht, zu betreiben. 50 

Sendeseitig wird die obengenannte Aufgabe durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 9 gelost, fiir die ebenfalis 
selbstandiger Schutz beansprucht wird. Die erfindungsge- 
maBe Losung besteht darin, daB eine digitale Modulations- 
einheit zur Erzeugung eines digitalen modulierten Fre- 55 
quenzsignals vorgesehen ist, wobei das modulierte digitale 
Frequenzsignal als Eingang eines Frequenzgenerators diem. 
Der Frequenzgenerator umfaBt mindestens eine Mischer- 
stufe, wobei das modulierte digitale Frequenzsignal uber ei- 
nen DA-Wandler auf die mindestens eine Mischerstufe der- 60 
art gefiihrt ist, daB am Ausgang des Frequenzgenerators das 
in seiner Frequenz modulierbare sendeseitige Hochfre- 
quenzsignal anliegt. Durch die digitale Modulationseinheit 
ist es moglich, die elektronische Schaltung in verschiedenen 
Modulations arten zu betreiben, ohne daB noch eine zusatzli- 65 
che Beschaltung von Bauelementen erforderlich ware. Ins- 
besondere ist es auch moglich, die Sendeschaltung in einem 
Sweep-Modus zu betreiben, der ein kontinuierliches Durch- 



102 A 1 

2 

fahren eines bestimmten Frequenzbereichs ermoglicht. 

Eine weitere Losung der obengenannten Aufgabe, fur die 
ebenfalis selbstandiger Schutz beansprucht wird, besteht in 
den Merkmalen des Patentanspruchs 16. Die erfindungsge- 
maBe Losung besteht in einer Kombination aus einer elek- 
tronischen Schaltung zum drahtlosen Empfangen und zum 
drahtlosen Senden eines hochfrequenten Signals, wobei der 
Frequenzgenerator in dem konfigurierbaren Frequenzmodul 
derart verschaltet ist, daB am Ausgang des Frequenzgenera- 
tors das empfangsseitige Referenzsignal oder das sendesei- 
tige Hochfrequenzsignal erzeugbar ist. Auf diese Weise ent- 
steht ein kombiniertes Sende-ZEmpfangsmodut, dessen Fre- 
quenzgenerator konfigurierbar und sowohl sendeseidg als 
auch empfangsseitig verwendbar ist. Da der Frequenzgene- 
rator erfindungsgemaB im Empfangerbetrieb in sehr feinen 
Frequenzinkrementen abstufbar ist, kann dies sendeseitig 
dazu ausgenutzt werden, die Modulation des hochfrequen- 
ten Signals iiber denselben Frequenzgenerator auszuflihren. 
Samdiche Betriebs arten eines derartigen Sende-ZEmpfangs- 
moduls, wie z. B. Wahl der Sendefrequenz, der Empfangs- 
frequenz oder der Modulationsart, lassen sich damit iiber 
eine digitale Schnittstelle konfigurieren. Die hierdurch er- 
weiterten Anwendungsmoglichkeiten crmoglichen es, ein 
Sende-ZEmpfangsmodul in hohen Stuckzahlen und mit nied- 
rigeren Kosten herzustellen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben 
sich durch die Merkmale der Unteranspriiche. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden 
anhand eines in der Zekhnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert. In dieser zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer elektronischen Schaltung 
gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Frequenzgenerators mit 
zwei hintereinander geschalteten Mischerstufen zur Erzeu- 
gung eines sendeseitigen Hochfrequenzsignals oder zur Er- 
zeugung eines empfangsseitigen Referenzsignals, und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Sicherheitssystems als 
bevorzugte Anwendung eines universell konfigurierbaren 
Sende-ZEmpfangsmoduls, 

Fig. 1 zeigt eine elektronische Schaltung mit einer kombi- 
nierten Sende- und Empfangsbaugruppe. Empfangsseitig 
wird das hochfrequente Signal an den symmetrischen Ein- 
gangen la und lb einem rauscharmen Differenzverstarker 2 
zugefuhrt. Der Verstarkungsfaktor des Verstarkers 2 kann 
beispielsweise durch einen digitalen Eingang verstellbar 
sein. Das Ausgangs signal 16 des Verstarkers 2 wird durch 
zwei Mischer 14, 14' mit einem komplexen Referenzsignal 
3, 3* gemischt. Die Spiegelselektion des komplex gemisch- 
ten Signals erfolgt durch ein Polyphasenfilter 4, dessen Aus- 
gange 5, 5' einem Addierer 6 zugefuhrt sind. Eine abschlie- 
Bende Filterung auf der Zwischenfrequenz erfolgt durch ein 
externes Filter 7. Das sornit heruntergemischte Zwischensi- 
gnal 8a, 8b wird durch einen Verstarker 9 verstarkt und 
durch einen AD-Wandler 10 in ein digitales Signal gewan- 
delt. Der Verstarker 9 kann zusatzlich einen digitalen Ein- 
gang zur Verstellung des Verstarkungsfaktors aufweisen. 
Die Demodulation des Zwischensignals erfolgt sodann in ei- 
ner digitalen Dcmodulationseinheit 11, so daB am Ausgang 
12 das demodulierte Nutzsignal in digitaler Form vorliegt. 

Die digitale Demodulation innerhalb der Demoduladons- 
einheit 11 erfolgt durch Amplituden-Perioden-Detektion, di- 
gitale Filterung und digitale Vergleichung. Die digitale De- 
modulation erlaubt unterschiedliche Modulationsmodi bei 
unterschiedlichen Datenraten sowie unterschiedlichen Fil- 
terfrequenzen. 

Im Sendebetrieb dient der AnschluB 12 dagegen als Ein- 
gang fiir ein digitales Nutzsignal, das zur Modulation des 
Nutzsignals herangezogen wird. Fiir die Modulation sind 
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die digitale Modulationseinheit 20, der Frequenzgenerator 
39 und der D/A Mischer 25 zustandig. Die Modulation des 
Nutzsignals erfolgt zunachst in einer digitalen Modulations- 
einheit 20. Die digitale Modulationseinheit 20 erzeugt an ih- 
rem Ausgang ein komplex moduliertes Signal mit den Si- 5 
gnalkomponenten 21, 21', die in digitaler Fonn dem Fre- 
quenzgenerator 39 zugefuhrt werden. Der Frequenzgenera- 
tor 39 ist dabei identisch mit dem Frequenzgenerator zur Er- 
zeugung des empfangsseitigen kompiexen Referenzsignals 
3, 3' und wird weiter unten in Fig. 2 naher beschrieben. to 

Die Frequenzmodulation ist digital realisiert, da der digi- 
tale Frequenzgenerator 39 gemaB Fig. 2 feine Frequenzer- 
hohungen erlaubt, Die Amplitudenmodulation wird dagegen 
uber den DA-Mischer 25 realisiert. 

In der digitalen Modulationseinheit 20 werden die digita- 15 
len Daten zunachst mit einer Tangens-Hyperbolikus-Uber- 
tragungsfunktion gefiltert, um Intersymbol-Interferenzen zu 
reduzieren. Bei der Frequenzmodulation modulieren die re- 
sultierenden digitalen Daten die Frequenz des Frequenzge- 
nerators 39 mit den Signalkomponenten 21, 21' um einen 20 
programmierbaren Frequenzhub. Im Fall der Amplituden- 
modulation wird das Ausgangssignal der Tangens-Hyperbo- 
likus-Ubertragungsfunktion, die in der digitalen Modulati- 
onseinheit implementiert ist, im D/A Mischer 25 mit den ad- 
dierten Signalen 23, 24 multipliziert. In dieser Betriebsart 25 
erfolgt also keine Frequenzmodulation der Signale 23, 23'. 

Das Ausgangssignal des D/A Mischers 25 wird in beiden 
Fallen an einen Leistungsverstarker 26 geleitet und uber die 
Ausgange 27a, 27b einer externen Antenne zugefuhrt. Die 
Leistungsstufe 26 weist dabei einen digitalen Eingang 29 30 
zur Verstellung der Leistungsverstarkung auf. 

Als weitere Komponenten ist ein Konfigurationsregister 
30 sowie ein PLL-Interface 31 vorgesehen. Das PLI^Inter- 
face wird in Fig. 2 naher erlautert. Das Konfigurationsregi- 
ster 30 ermoglicht es, das Sende- und Empfangsmodul in 35 
verschiedenen Betriebsarten und Ubertragungsweisen zu 
konfigurieren. Zu den konfigurierbaren Betriebsarten geho- 
ren die Wahl verschiedener Modulationsarten, Frequenz- 
und Leistungseinstellungen und die Variation der Kanalra- 
ster, sowie Einstellung von Zeitkonstanten entsprechend der 40 
zu ubertragenden Datenraten. Hierzu sind die digitalen Ein- 
gange 19, 28, 29 mit dem Konfigurationsregister 30 pro- 
grammierbar. 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Frequenzgenerators 
39 mit zwei hintereinander geschalteten Mischerstufen zur 45 
Erzeugung des kompiexen Referenzsignals 3, 3' im Emp- 
fangszweig und zur Erzeugung des hochfrequenten Signals 
23, 23' im Sendezweig gemaB Fig. 1 . 

Die interne PLL-Frequenz-Generierung basiert auf zwei 
analogen I/Q-Oszillatoren 50, 60 und einem Direkt-Digital- 50 
Synthese I/Q-Oszillator 40. Um harmonische Frequenz- 
Storkomponenten, die durch nichtideale I/Q-Oszillatoren 
entstehen, zu unterdriicken, erfolgt die Einseitenbandabmi- 
schung in der geschlossenen PLL-Schleife, so daB die ent- 
standenen Storungen auBerhalb der PLL-Bandbreite liegen. 55 

Uber einen DA-Wandler 42 wird aus dem digitalen Ein- 
gangssignal 41 ein analoges Signal 43 erzeugt, das einem 
Mischer 51 zugefuhrt wird. Der Mischer 51 befindet sich in- 
nerhalb einer PLL-Regelschleife, so daB das Signal 43 hoch- 
gemischt und gleichzeitig von storenden Frequenzanteilen 60 
befreit wird. Die PLL-Regelschleife weist in an sich be- 
kannter Weise einen Frequenzteiier 53, einen Phasendetek- 
tor 54, einen Verstarker 55 sowie einen kontrollierbaren Os- 
zillator 56 auf. ttber die Anschlusse 57a, 57b kann der Ver- 
starker 55 extern beschaltet werden, wodurch das Regelver- 65 
halten der PLL-Regelschleife beeinfluBbar ist. Der Fre- 
quenzteiier 53 laBt sich in seinem Teilungsfaktor digital pro- 
grammieren, so daB das Ausgangssignal 58 der ersten Mi- 
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scherstufe 50 in seiner Frequenz zum einen von dem Tei- 
lungsfaktor des Frequenzteilers 53 und zum anderen von der 
gelieferten Frequenz des Digitalteils 40 abhangt. Das Aus- 
gangssignal 58 wird sodann einer zweiten Mischerstufe 60 
zugefuhrt, die in ihrem Aufbau im wesentlichen der Mi- 
scherstufe 50 gleicht. Demnach erfolgt eine weitere Mi- 
schung des Signals 58 durch den Mischer 61 innerhalb der 
durch die Komponenten 62 bis 66 gebildeten PLL-Regel- 
schleife. Der Frequenzteiier 63 hat allerdings einen konstan- 
ten Teilungsfaktor, so daB die zweite Mischerstufe 60 keine 
weitere Feinstufung der Frequenzschritte, dafur aber das 
Hochmischen auf die gewiinschte Tragerfrequenz bzw. die 
Referenzfrequenz ermoglicht. Ausgangssignal der zweiten 
Mischerstufe 60 ist das komplexe Hochfrequenzsignal 68, 
68', das gemaB Fig. 1 empfangsseitig zum einen als Signal 
3, 3' oder sendeseitig zum anderen als Signal 23, 23' weiter- 
gefiihrt werden kann. 

Fig. 3 zeigt ein Anwendungsbeispiel fur ein universell 
konflgurierbares Sende- und Empfangsmodul gemaB Fig. 1 
und Fig. 2. Hierbei wird das Sende-ZEmpfangsmodul inner- 
halb eines Sicherheitssy stems 70 eingesetzt, das z. B. zur 
Uberwachung von Gebauden dienen kann. Eine Verkabe- 
lung dieses Sicherheitssystems ist nicht erforderlich, da 
samtliche Komponenten drahtlos miteinander kommunizie- 
ren, Zur Steuerung des gesamten Sicherheitssystems ist eine 
Zentrale 71 vorgesehen, die gegebenenfalls eine externe 
Schnittstelle 74 aufweist, wie z. B. eine Alarmsirene, eine 
Telefonleitung zu einer Alarrnzentrale usw. Zur Erfassung 
des Eindringens unbefugter Personen sind im Gebaude ver- 
teilt verschiedene Sensoren und Stellglieder 73 vorgesehen. 
Hierbei kommen beispielsweise Offhungsschalter, Bewe- 
gungsmelder oder Erschiitterungsdetektoren in Betracht. 
Die Kommunikation zwischen den einzelnen Einheiten 
kann jeweils durch ein baugleiches Sende-ZEmpfangsmodul 
72 mit einer Antenne 75 erfolgen, da die Schnittstellen so- 
wohl zu der Zentrale 71 als auch zu den Sensoren und Stell- 
gliedern 73 jeweils gleich ausgelegt sind. Durch die univer- 
sale Konfigurierbarkeit der Sende-ZEmpfangsmodule be- 
steht insbesondere auch die Moglichkeit, einer gezielten 
Stoning der Funkverbindung seitens Dritter durch einen 
standigen Wechsel von Sende- und Empfangsfrequenz vor- 
zubeugen, AuBerdem ist es ieicht moglich, eine Statusab- 
frage aller Sensoren und Stellglieder 73 seitens der Zentrale 
71 durchzufuhren. 

Patentanspriiche 

1. Elektronische Schaltung zum drahtlosen Empfan- 
gen eines hochfrequenten Signals, 
mit einem empfangsseitigen Mischer (14, 14'), der das 
empfangene hochfrequente Signal (16) mit einem emp- 
fangsseitigen Referenzsignal (3, 3') auf ein durch einen 
Demodulator demodulierbares Zwischensignal (5, 5*) 
heruntermischt, und 

mit einem in seiner Frequenz programmierbaren Fre- 
quenzgenerator (39), der mindestens eine Mischerstufe 
(50, 60) umfaBt, wobei der digitale Eingang (41, 41') 
des Frequenzgenerators (39) uber einen DA-Wandler 
(42, 42') auf die mindestens eine Mischerstufe (50, 60) 
derart gefuhrt ist, daB am Ausgang des Frequenzgene- 
rators (39) das in seiner Frequenz prograrnmierbare 
empfangsseitige Referenzsignal (3, 3') anliegt. 

2. Elektronische Schaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Demodulator aus einer digita- 
len Demodulationseinheit (11) besteht, wobei das Zwi- 
schensignal (5, 5*) uber einen AD-Wandler (10) der di- 
gitalen Demodulationseinheit zufuhrbar ist. 

3. Elektronische Schaltung nach Anspruch 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die digitale Demodulationseinheit 
(U) durch exteme Programmierung in verschiedene 
Demodulationsarten schaltbar ist 

4. Elektronische Schaltung nach einem der Anspruche 
1-3, dadurch gekennzeichnet, da6 die mindestens eine 5 
Mischerstufe (50, 60) ein PLL-Filter aufweist, das den 
Ausgang der Mischerstufe stabilisiert. 

5. Elektronische Schaltung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine Mischerstufe 
aus zwei hintereinander geschalteten Mischerstufen 10 
besteht, wobei das PLL-Filter der ersten Mischerstufe 
(50) einen digital programmierbaren Frequenzteiler 
(53) derart aufweist, daB die Referenzfrequenz des 
empfangsseitigen Referenzsignals (3, 3') durch den 
Teilungsfaktor des programmierbaren Frequenzteilers 15 
verstellbar ist. 

6. Elektronische Schaltung nach einem der Anspruche 
1-5, dadurch gekennzeichnet, daB das empfangsseitige 
Referenzsignal (3, 3') ein aus einer In-Phase-Kompo- 
nente (3) und einer Quadratur-Komponente (3') beste- 20 
hendes komplexes Signal ist, das durch den Frequenz- 
generator (39) durch zwei in fester Phasenbeziehung 
zueinander stehende Signale (41, 41') erzeugbar ist. 

7. Elektronische Schaltung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in fester Phasenbeziehung zu- 25 
einander stehenden Signale (41, 41') des Frequenzge- 
nerators (39) ein Sinus- und ein Kosinus-Signal sind. 

8. Elektronische Schaltung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Komponenten des mit 
dem komplexen empfangsseitigen Referenzsignals (3, 30 
3') gemischten hochfrequenten Signals einem Polypha- 
senfilter (4) zufuhrbar sind. 

9. Elektronische Schaltung zum drahtlosen Senden ei- 
nes hochfrequenten Signals (23, 23') 

mit einer digitalen Modulationseinheit (20) zur Erzeu- 35 
gung eines modulierten digitalen Frequenzsignals (21, 
21') und 

mit einem in seiner Frequenz programmierbaren Fre- 
quenzgenerator (39), der mindestens eine Mischerstufe 
(50, 60) umfaBt, wobei das modulierte digitale Fre- 40 
quenzsignal (21, 21') tiber einen DA-Wandler (42, 42') 
auf die mindestens eine Mischerstufe (50, 60) derart 
gefuhrt ist, daB am Ausgang des Frequenzgenerators 
(39) das in seiner Frequenz modulierbare sendeseitige 
Hochfrequenzsignal (23, 23') anliegt. 45 

10. Elektrische Schaltung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die digitale Modulationseinheit 
durch externe Programmierung in verschiedene Modu- 
lationsarten schaltbar ist. 

11. Elektrische Schaltung nach Anspruch 9 oder 10, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die digitale Modulations- 
einheit mit einer verschliisselten Datenfolge prograin- 
mierbar ist, die uber den Frequenzgenerator (39) auf 
das sendeseitige Hochfrequenzsignal aufmodulierbar 
ist. 55 

12. Elektronische Schaltung nach einem der Anspru- 
che 9-11, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 
eine Mischerstufe (50, 60) ein PLL-Filter aufweist, das 
den Ausgang der Mischerstufe stabilisiert. 

13. Elektronische Schaltung nach einem der Ansprii- 60 
che 9-12, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 
eine Mischerstufe aus zwei hintereinander geschalteten 
Mischerstufen besteht, wobei das PLL-Filter der ersten 
Mischerstufe (50) einen digital programmierbaren Fre- 
quenzteiler (53) derart aufweist, daB Frequenz des sen- 65 
deseitigen Hochfrequenzsignals durch den Teilungs- 
faktor des programmierbaren Frequenzteilers verstell- 
bar ist. 
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14. Elektronische Schaltung nach einem der Ansprti- 
che 9-13, dadurch gekennzeichnet, daB das sendesei- 
tige Hochfrequenzsignal (23, 23') ein auf einer In- 
Phase-Komponente (23) und einer Quadratur-Kompo- 
nente (23') bestehendes komplexes Signal ist, das 
durch die digitale Modulationseinheit durch zwei in fe- 
ster Phasenbeziehung zueinander stehende Signale (21, 
21') erzeugbar ist. 

15. Elektronische Schaltung nach einem der Anspru- 
che 9-14, dadurch gekennzeichnet, daB die in fester 
Phasenbeziehung zueinander stehenden Signale (21, 
21') der digitalen Modulationseinheit ein Sinus- und 
ein Kosinus-Signal sind. 

16. Konfigurierbares Frequenzrnodul 
mit einer elektronischen Schaltung zum drahtlosen 
Empfangen eines hochfrequenten Signals nach An- 
spruch 1 und 

mit einer elektronischen Schaltung zum drahtlosen 
Senden eines hochfrequenten Signals nach Anspruch 9, 
wobei der Frequenzgenerator (39) in dem konfigurier- 
baren Frequenzrnodul derart verschaltet ist, daB am 
Ausgang (68, 68') des Frequenzgenerators (39) das 
empfangsseitige Referenzsignal (3, 3') oder das sende- 
seitige Hochfrequenzsignal (23, 23') erzeugbar ist. 

17. Konfigurierbares Frequenzrnodul nach Anspruch 
16, dadurch gekennzeichnet, daB das konfigurierbare 
Frequenzrnodul auf einem Halbleiterchip integriert ist. 

18. Konfigurierbares Frequenzrnodul nach Anspruch 
16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die digitalen 
Komponente des konfigurierbaren Frequenzmoduls 
durch ein extern programmierbares Konflgurationsre- 
gister (30) konfigurierbar sind. 
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